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Nesta aula

Conversores CC-CC:
1. Introducao;
2. Principio geral;
3. Conversor Buck;
4. Exercicios.



Introducao

Exemplo: Como realizar esta conversao?
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Introducao

Exemplo: Como realizar esta conversao?

Usando resistores.
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Introducao

Exemplo: Como realizar esta conversao?
Usando reguladores lineares.
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Principio geral
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Principio geral
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Tensdo média na saida:
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Principio geral
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Principio geral
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Principio geral
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Principio geral

el R, Z V, i

Como variar atensao de saida?
» Alterando o tempo de conducéo e bloqueio (PWM);
» Alterando a frequéncia de comutacao (PFM).

PWM: PFM:
* Modulagao por largura de pulsos; * Modulagao por freqiiéncia variavel;
* Pulse WiDth Modulation. e Pulse Frequency Modulation.
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Principio geral

DT, T

D-T T

PWM

A4

A4

D-T

PFM

N

N



Conversor Buck




Conversor Buck

Primeira etapa de funcionamento:
e Interruptor conduzindo;
* Diodo bloqueado;
* Energia sendo armazenada no indutor.
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Conversor Buck

Segunda etapa de funcionamento:
e Interruptor bloqueado;
e Diodo conduzindo;
* Energia sendo armazenada no indutor sendo transferida para saida.
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Conversor Buck
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Conversor Buck

Tensao média sobre o indutor: Vi, /N
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Conversor Buck
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Conversor Buck

Ganho estatico em funcao da razao ciclica:
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Conversor Buck

Principais formas de onda (circuito simulado):
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Conversor Buck

Principais formas de onda (transitorio de partida):

100.00
280.00
60.00
40.00
20.00

0.0

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.0

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.0

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

Time (ms)



Conversor Buck

Principais formas de onda (regime permanente):
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Conversor Buck

Exercicio 1) Considerando o circuito abaixo determine:
* Tensao média na saida;
 Corrente media na carga;
 Corrente media no indutor;
» Corrente medla no 1nterrupt0r

. Tensﬁo maxima sobre o interruptor;
e Tensdo maxima sobre o diodo;
e Poténcia média na entrada e na saida.
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Conversor Buck
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Conversor Buck

Ondulacéo de corrente em L,: Al,, =D ~(1 — D)
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Conversor Buck

Ondulagéo de corrente em L:
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Conversor Buck

Ondulagao de tensao em C:
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Conversor Buck

Ondulagéo de tensao em C:

Valor de pico para D=0,5:
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Conversor Buck
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Ondulagéo de tensao em C: - //\\\/ ....... \ | ai
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Conversor Buck

Filtro de saida (freqUuéncia de ressonancia):
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Conversor Buck

Filtro de saida (freqUuéncia de ressonancia):

Sinais de entrada do modulador
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Conversor Buck

Filtro de saida (resisténcia série equivalente do capacitor):
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Conversor Buck

Filtro de saida (resisténcia série equivalente do capacitor): -
Aluminum Electrolytic Capacitors - Single-ended
Exemplo:
_ Number of Products 2 Help
CO - 19 25 /LIF Parameters Search Criteria
Rated voltage (WDIC) 50
Calculado em func¢ao da ondulagdo de tensao EEETE LA @
Rated ripple current 120 Hz, upper cat. temp. 115
(mA)
Diameter (mm) 6.3
CO = 47 ,L[F Length (mm) ., 11
Upper category temperature (*C) 105
. . Useful life (at upper cat. temp.) (n) =2000 A
Escolhido devido a RSE=2,47 2 Type 541351 F—
7~
EPCOS
WWW.epCcos.com
Cpr Case ESR . | ESRax | ESRpax | Zmax lac lac max Ordering code
120 Hz | dimensions | 10 kHz | 120 Hz | 10 kHz | 100 kHz | 100 kHz | 100 kHz | (composition see
20°C |dx| —-40°C|20°C |20°C |20°C 125°C |[105°C |below)
uF mm £ € 9. Q mA mA
47 | 8 x115| 5687 | 2.688 |0.711 |0.631 370 518 B41866C6476M***

Veg=50VDC




Conversor Buck

Conducéao continua (MCC) e descontinua (DCM):
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Conversor Buck

Conducéao continua (MCC) e descontinua (DCM):
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Conversor Buck

Conducéao continua (MCC) para descontinua (DCM):
e Diminuic¢ao da carga;
* Indutor do filtro de saida muito baixo;

nnnnn

60.00

40.00

* Alteragdo da freqiiéncia de comutacao;

 Alteracdo da tensdo de entrada.
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Conversor Buck

Filtro de entrada (corrente na fonte sem filtro):
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Conversor Buck

Filtro de entrada (corrente na fonte com filtro):
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Conversor Buck

Exercicio 2) Considerando o circuito abaixo determine:
e Ondulacio de corrente no indutor;

e Corrente maxima no indutor;

 Corrente maxima no interruptor € no diodo;
* Ondulacao de tensao no capacitor;
* Freqiiéncia de ressonéncia do filtro de saida.
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Conversor Buck

Exercicio 3) Considerando o circuito abaixo determine:

e Corrente eficaz no indutor;

e Corrente eficaz no diodo;
 Corrente eficaz no interruptor;
* Corrente eficaz no capacitor.
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Conversor Buck

Exercicio 4) Faca o projeto de um conversor Buck considerando:
e Tensao de entrada de 12 V;
e Tensdo de saida de 5 V;
e Carga resistiva de 50 W;

e Ondulacao de corrente de 10%;
» Ondulacio de tensdo de 1%;

* Freqiiéncia de comutacdo de 50 kHz.

Determine:
e Indutancia do filtro de saida;
e Capacitor do filtro de saida;
e Interruptor;
e Diodo;
e Dissipadores, se necessario.
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